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RESUMEN 
Se evaluaron heces ovinas depuestas como inóculo en la técnica de producción de gases para la valoración nutriti-
va in vitro e in sacco de los pastos tropicales: tejana (Paspalum notatun), estrella (Cynodon nlemfuensis), guinea 
(Panicum maximun), pajilla (Sporobolus indicus) y leguminosa rastrera (Desmodium sp). Las heces procedían de 
animales que consumían pastos de gramíneas. Inyecciones sistemáticas de CO2 impidieron que los microorganismos 
anaerobios estrictos contactaran con el oxígeno. Existió correlación positiva y significativa entre la producción de 
gas con heces ovinas depuestas y la producción de gas con líquido ruminal de ovinos. El coeficiente de determina-
ción fue de 0,79. El mayor valor nutritivo lo alcanzaron los pastos guinea (Panicum maximum) y estrella (Cynodon 
nlemfuensis) y el menor pajilla (Sporobolus indicus). 
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Ovine Excreta Validation Through in vitro Biogasification to Assess Pastures 
 for Ruminants Feeding 
ABSTRACT 
Ovine excreta as inoculum for biogasication was used to assess in vitro and in sacco nutritive value of tropical pas-
tures for ruminants. Pastures under study were: Paspalum notatun, Cynodon nlemfuensis, Panicum maximum, 
Sporobolus indicus, and Desmodium sp. Excreta were collected on grassy pastures areas. CO2 systematic injections 
prevented strict anaerobic microorganisms contact with oxygen. A positive and significant correlation resulted from 
biogasification using either ovine excreta or ovine ruminal fluid. Determinant coefficient was 0,79. Panicum maxi-
mum and Cynodon nlemfuensis reached the highest nutritive value, while Sporobolus indicus showed the lowest one. 
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INTRODUCCIÓN 
Los rumiantes son importantes para la obtención 
de alimentos, pues transforman productos que no 
pueden ser usados por los humanos y otros mono-
gástricos (ej.: forrajes y leguminosas) en alimen-
tos de alta calidad como la leche y carne (Ørskov, 
1999; Panin, 2000; Preston, 2003; Moore y Jung, 
2001; FAO, 2008). 
La importancia práctica de la valoración nutriti-
va de los alimentos es obvia en relación con la 
necesaria optimización de su utilización, la pro-
ducción del rumiante y la eficacia económica de 
su aplicación; unido a la preservación del medio 
ambiente y al respeto a los principios de la bioéti-
ca (Del Toro, 2008), que son cada vez más exi-
gentes en relación con la agresión que muchos 
métodos de valoración nutritiva hacen a los ani-
males que utilizan.  
Los métodos de evaluación de alimentos han si-
do desarrollados con varios propósitos, uno de los 
más importantes es su descripción en relación con 
su posibilidad de mejorar el rendimiento animal 
(France et al., 2000). 
Dentro de los métodos de valoración nutritiva 
actualmente usados en la nutrición animal están la 
degradabilidad ruminal in situ o in sacco y la 
técnica de gas in vitro.  
El empleo de heces como fuente de inóculo para 
la evaluación in vitro de alimentos ha demostrado 
su utilidad (Akhter y Hossain, 1998; Mauricio et 
al., 2001; Van Thu, 2003), lo que permite valora-
ciones similares a las que se obtienen con líquido 
ruminal y se evita así el estrés y los daños a la in-
tegridad física de los animales para la obtención 
del líquido ruminal.  
Martínez (2005), Hernández (2006) y Resillez 
(2008) han venido desarrollando investigaciones 
en la provincia de Camagüey, que muestran cla-
ramente el potencial de las heces bovinas depues-
tas como inóculo en la valoración nutritiva de fo-
rrajes con empleo de la técnica de producción de 
gases; sin embargo, los rumiantes mayores repre-
sentan gastos superiores para su mantenimiento 
como animales de experimentación, por lo que es 
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una práctica bastante generalizada la utilización 
de rumiantes menores, especialmente ovinos. Pero 
uno de los aspectos que necesita ser investigado 
con más profundidad, es la utilidad de las heces 
depuestas de ovinos para la valoración nutritiva 
de forrajes con la técnica de producción de gas in 
vitro,  y su empleo para  la valoración nutritiva in 
vitro e in sacco de forrajes que servirán para la 
alimentación de bovinos y otros rumiantes. 
MATERIALES Y MÉTODOS 
Experimento 1: Dinámica de la producción de 
gas in vitro con líquido ruminal de  ovinos. 
Se analizaron las muestras pastos tejana (Paspa-
lum notatun), estrella (Cynodon nlemfuensis), 
guinea (Panicum maximun), pajilla (Sporobolus 
indicus) y leguminosa rastrera (Desmodium sp). 
Se pesaron exactamente unos 200 mg de las 
muestras secas, colocadas en las jeringas, agitadas 
cuidadosamente al momento de colocarlas en ba-
ño de agua a 39 °C . Se extrajo, con el uso de un 
sifón, el líquido ruminal de los animales fistula-
dos y se utilizó la dilución con el medio mineral 
amortiguado de 1 + 2 . Las muestras se incubaron 
por triplicado. El procedimiento general usado pa-
ra la producción de gas in vitro parte de los prin-
cipios establecidos por Menke et al. (1979) con el 
uso de jeringas de cristal de 100 ml de capacidad 
y apreciación de 1 ml. Se hicieron lecturas cada 
dos horas en las primeras 24 h, y después cada 
24 h hasta las 96 h. 
Experimento 2: Dinámica de la producción de 
gas in vitro con heces ovinas usando nivel de di-
lución (1 + 3) 
Se analizaron las muestras en estudio, con igual 
proceder que el experimento anterior, solo que 
cambia el inóculo. Las fuentes de inóculo de 
heces ovinas depuestas se colectaron en el lugar 
donde duermen los animales, bajo techo, en horas 
tempranas de la mañana y con menos de tres  
horas de haber sido depuestas como sugirieron 
Akhter et al. (1996). Se mezclaron con el medio 
mineral amortiguado en proporción (1 + 3) y se 
batieron en licuadora doméstica por aproximada-
mente un minuto; luego se filtraron a través de 
malla de material inerte (Dederón) para separar 
las partículas sólidas (Martínez, 2005). Todo el 
procedimiento se realizó inyectando CO2 sistemá-
ticamente para evitar la presencia de oxígeno en 
contacto con los microorganismos anaerobios es-
trictos. 
El procedimiento usado para la producción de 
gas in vitro fue el mismo que el anterior. Partien-
do del trabajo de Pedraza (1998), se ajustó el pro-
cedimiento, luego de algunas modificaciones 
(Martínez 2005), a las condiciones del LABCA. A 
cada jeringa se le adicionan 30 ml del inóculo. 
Las muestras se incubaron por triplicado. Se rea-
lizaron lecturas de los volúmenes de gas cada tres 
horas las primeras 24 h y después a las 24, 48 y 
72 h de iniciada la corrida. 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
El método de producción de gas in vitro con el 
uso de líquido ruminal es algo ya establecido 
(Ramachandra y Krishnamoorthy, 2000; Van Thu, 
2003). 
En la Fig. 1 se observa mayor producción de gas 
que alcanza volúmenes de 25 ml y más desde las 
24 h para la leguminosa. Se puede apreciar que el 
pasto pajilla (Sporobolus indicus) tiene menor va-
lor nutritivo in vitro que estrella (Cynodon nlem-
fuensis), guinea (Panicum maximum) y tejana 
(Paspalum notatum). Es apreciable la similitud en 
comportamiento de los forrajes para ambos méto-
dos. Las curvas son monótonas para la producción 
de gas con líquido ruminal. 
La diferencia de comportamiento en la dinámica 
de la producción de gas in vitro entre los inóculos 
provenientes de distintos animales, coincide con 
reportes de varios autores (Mertens et al., 1997; 
Rymer et al., 1999; Nagadi et al., 2000; Cone et 
al., 2002; Tscherning et al., 2002). Según ellos, 
esa dependencia puede estar relacionada con las 
características de la dieta de los animales, lo que 
influye significativamente en la composición mi-
crobiana del rumen. Se pueden encontrar varia-
ciones para animales similares, incluso, con inó-
culo preparado de forma “idéntica” (Bueno et al., 
2005). 
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El sustrato que pasa al intestino grueso difiere 
del que entra al rumen, debido a que la mayoría 
de los nutrientes fácilmente digestibles, han sido 
eliminados y a que se han añadido algunos mate-
riales endógenos como los mucopolisacáridos y 
las enzimas. En la digestión microbiana del intes-
tino grueso se producen ácidos grasos volátiles 
que son absorbidos y gases, pero, en general, la 
digestión en el intestino es menos eficiente que en 
el rumen (McDonald et al., 2002).  
En la Fig. 2 se constata que el comportamiento 
dinámico de la producción de gas in vitro depen-
derá, sin lugar a dudas, como proceso de creci-
miento microbiano que es, del sustrato, del medio 
y del inóculo (Menke et al., 1979; Mauricio et al., 
2001; Martínez, 2005). La cantidad de gas produ-
cido por la incubación in vitro de un substrato está 
íntimamente relacionada con su digestibilidad y 
por tanto, con su valor energético (Menke y 
Steingass, 1988; Getachew et al., 2004). La poca 
diferenciación en la producción de gas en las pri-
meras horas se debe a la necesaria fase de adapta-
ción (lag) de los microorganismos al nuevo subs-
trato (Menke et al., 1979; Mauricio et al., 2001). 
Luego de esta adaptación, la dinámica de produc-
ción de gas dependerá básicamente de la cantidad 
de ácido producida por los microorganismos a 
partir de la fuente de carbono ofrecida.  
En este caso ocurre igual que en la gráfica ante-
rior en relación con la producción de gas de los 
pastos, o sea la pajilla (Sporobolus indicus) es la 
que menor cantidad de gas produce, los demás 
pastos a partir de las 48 h producen más de 5 ml 
de gas. La gráfica con heces fecales depuestas 
tiende a ser sigmoidal. 
La cantidad de gas que se produce a las 72 h es 
inferior cuando se utilizan heces, que cuando se 
emplea líquido ruminal, lo cual es un comporta-
miento esperado (Mauricio et al., 2001; Cone et 
al., 2002; Martínez, 2005; Martínez, 2008). 
Como explicación de las menores producciones 
de gas por parte de las heces Mould et al. (2005) 
comunican que la microflora fecal tiene diferentes 
perfiles hidrolíticos que la del rumen. Estos auto-
res sugieren que se trata más de diferencias cuali-
tativas (metabólicas) que cuantitativas entre los 
inóculos. Cone et al. (2002) llegaron anteriormen-
te a conclusiones semejantes. Todo ello puede es-
tar influenciado por la alimentación de los anima-
les, tanto en composición como en procesamiento; 
en este trabajo se usan animales alimentados sólo 
con pastos de mala calidad cualitativa y cuantita-
tivamente.  
Los microorganismos del tracto, fuertemente 
asociados con los desechos del rumen, son tam-
bién excretados con residuos de alimentos en las 
heces (Theodorou et al., 1994). La materia fecal 
se mantiene esencialmente anaeróbica después de 
depuesta y su microflora es viable por varias 
horas (Holter, 1991).  
Los cultivos inoculados con materia fecal nece-
sitan de más tiempo para alcanzar el potencial de 
degradación que los que se inoculan con líquido 
ruminal, pero una vez que alcanzan un determina-
do umbral, la velocidad de crecimiento es similar 
en ambos casos. Dhanoa et al. (2004) sugieren 
que una vez que se ha alcanzado la máxima velo-
cidad de degradación, la adición de más microor-
ganismos es inoperante.  
En las heces los microorganismos están en un 
estado de “animación suspendida” debido a la 
menor cantidad de sustrato: tratan de sobrevivir y 
disminuyen su actividad metabólica en compara-
ción con el rumen en que están creciendo en un 
medio rico en sustratos (Cone et al., 2002).  
En la Fig. 3 se aprecia que existe correlación 
positiva entre los volúmenes de gas acumulados 
cuando se usa líquido ruminal y heces ovinas de-
puestas, lo que refuerza la idea de que estas últi-
mas pueden ser utilizadas como inóculo (Martí-
nez, 2008).  
Aiple et al. (1992) describieron una modifica-
ción del método de Tilley y Terry (1963) usando 
una suspensión de excretas (heces) de oveja como 
fuente de inóculo para efectuar la digestión in vi-
tro, mediante la producción de gas. Más tarde 
Akhter et al. (1999) en trabajos comparativos en-
tre heces de vacas y líquido ruminal de ovejas, 
concluyen que las deposiciones pueden ser una al-
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ternativa para la evaluación de la digestibilidad in 
vitro de forrajes. 
CONCLUSIONES 
Las heces ovinas depuestas pueden ser utiliza-
das como inóculo en la técnica de producción de 
gases para la valoración nutritiva in vitro e in sac-
co de forrajes para la alimentación de rumiantes. 
Existieron correlaciones positivas y significati-
vas entre producción de gas con heces ovinas con 
la producción de gas usando líquido ruminal de 
ovinos. 
Las dinámicas de producción de gas in vitro con 
líquido ruminal ovino y heces ovinas depuestas, 
definen que los forrajes evaluados se ordenan de 
mayor a menor valor nutritivo de manera muy si-
milar a la obtenida en la degradabilidad ruminal. 
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